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Executive summary 
SGMAS met  in Lisbon on  the  17‐22 November  2008.  It  considered  lessons  learned 
from recent work with management strategies in general and harvest control rules in 
particular,  as well  as  input  from  other  Expert Groups.  That  led  to  updates  of  the 
guidelines  for  ICES’ handling of management  strategies. The  inventory  of  suitable 
computer programs for evaluation of management strategies was also updated. 
Examination of  recent  evaluations  revealed  inconsistencies  in methods used  to pa‐
rameterise errors  and in the use of the risk concept. SGMAS now provides extended 
guidelines  for  carrying out  evaluations, with  indications of  the minimum  levels of 





essential  in developing management  strategies  that  are  relevant  and  accepted. The 
amount of time and work needed in that process is substantial, and underestimating 
that effort delays and frustrates the process. The experience so far has been a learning 





example,  the  dialogue  will  be  different  for  ‘domestic’  and  ‘international’  stocks, 
where for the latter different managers are also negotiators, who may perceive open 
participation as not in their interests. 
SGMAS  considered  recent work  by WGSAM, WKEFA,  SGFIAC, WGMD,  SGMIX‐
MAN  and WGFS,  recent  experience by  the American Fisheries  Society,  and  recent 
studies  on  generic  harvest  rules  in  STECF.    Points  of  importance  for  the  SGMAS 
guidelines  include: Multispecies  interactions  lead  to different perceptions of achiev‐






ery‐induced  evolutionary  changes  still  have  to  be  proven,  but  their  potential  for 
influencing stock dynamics calls for a precautionary attitude. Tools to simulate har‐
vest  rules  in  a mixed  fisheries  context  have matured  considerably,  and  should  be 
used when appropriate. In particular current mixed fisheries work can provide guid‐




tion  between  stock  dynamics,  variance  and  delays  in measures  of  the  state  of  the 
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The  field  of management  strategies  is  still  rapidly  developing,  SGMAS  can  see  a 
number of ways forward, by a continuation of SGMAS in its present form or by other 





unlikely  to be  successful. Thus  it  seems more productive  for  ICES  to have a  small 
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1 Introduction Chairs 
1.1 Terms of reference 
The Study Group on Management Strategies [SGMAS] met in Lisbon (Portugal), 17–
21 November  2008  to  address  the  following  terms  of  reference Council  resolution 
2007/2/ACOM24). 
a ) Examine  current developments of harvest  control  rules  in particular and 
management  strategies  for  inter  alia NEA Mackerel, North  Sea  flatfish, 
North  Sea  haddock,  Blue  whiting,  North  Sea  herring  and  IIIa  herring, 
western  Horse  mackerel,  Northern  hake,  southern  hake  and  Nephrops, 
Norway pout, sandeel and anchovy, and the North Sea cod recovery plan. 
More generally  to assemble experience  for  further revisions of guidelines 
for developing and evaluating for such processes; 
b ) assemble  results  from  ongoing work  in  other  Expert Groups  related  to 
management  strategy  development  and  evaluation,  including  this  year 
SGRAMA, WGMG, WKEFA, SGFIAC and WGSAM. and including finding 
from  internationally  coordinated  research  projects   such  as  EFIMAS, 
COMMIT, PRONE, and make  recommendations on appropriate methods 
to evaluate management plans. 




SGMAS will  report within  four weeks  from  the meeting  2008  for  the  attention  of 
ACOM. 





numbers  of  requests  for  evaluating  such  rules  and  the  unclear  standards  for  such 
evaluations. The SGMAS report from 2006 provides such guidelines. A further meet‐
ing was held in 2007 to summarize experience and to broaden the scope towards as‐
sisting  in  the development of rules rather  than  just evaluating proposed rules. This 





pact  of  environmental  research  on  fisheries management was  examined  through  a 




count  of  the work  by  other  ICES  EGs,  and  incorporate  them  in  the  guidelines  as 
relevant.  In  addition,  the  intention was  to  summarize  the  experience  from  recent 
 














of management  strategies  is  still  rapidly developing, SGMAS  can  see  a number of 
ways forward, by a continuation of SGMAS in its present form or by other EG struc‐
tures  in  ICES. The experience  (Section 2) does suggest  that  there  is a clear need  for 
some stronger coordination, as currently the standards being applied across evalua‐
tions are  too  inconsistent. However, experience also suggests  that good evaluations 
are carried with work over several months, and involving a number of meetings with 
stakeholders. If this link to stakeholders is to be continued as a method for develop‐
ing management  plans  a working  group  charged with  developing multiple  plans 
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2 Review of management existing plans 
In  this section we briefly document a number of management plans  that have been 
proposed and  in many cases agreed. In section 2.1 we describe the background and 
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2.1.3 Southern hake and Nephrops in VIIIc and IXa 




Fisheries  (STECF) was  formed  to address  the  topic of Recovery plans of Southern 
hake and  Iberian Norway  lobster  stocks. The  subgroup met  from 9 – 13    June of 
2003 at IPIMAR Headquarter in Lisbon. The aim of the meeting was to establish the 
scientific  framework  for recovery plans  for southern hake stock   and  Iberian Nor‐

























Comments  ICES did not  evaluated  the  recovery plan  although  it  is  enforce  since  2006.  ICES 
advice  in 2008  is: “ICES has not evaluated the recovery plan  in relation to precau‐
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2.1.4 Northern Hake 
Background  Following concern over the status of the stock, technical measures were introduced 
in 2002 followed by a recovery plan in 2004. The situation of the stock has now im‐
proved  so  long  term management plan has been proposed by EC.  Scientist have 












The objectives of  the plan are based on  Johannesburg agreement:   Fmsy = Fmax = 
0.17 (from historic assessments). 








more  stability  for  the  stock. With  discards  included  in  the  assessment,  there  are 




During  the  economic  impact  analysis:  EIAA  model  by  member  state  was  used. 
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entific Committee  (SC) was  not  consulted.  SC  subsequently  reported  in  research 
documents that the approach was not PA‐Compliant and unlikely to work. Recent 
assessment of  this  stock  indicates  that  the  rebuilding plan has been  ineffective  in 
initiating any recovery. Fishing mortality is still at high levels and spawner biomass 
has remained at very low levels.  
At  the NAFO meeting  in  2005  a  renewed  commitment was made  to  rebuild  the 




Method  FLR  (full  feedback). A  reference  set  of  20  operating models was  specified.    Five 




the Study Group met  in Vigo  in February 2008  to review progress and  to suggest 
further development. This meeting was attended by scientists from NAFO member 
countries, fishing industry representatives from Canada and the EU, fisheries man‐









References  Miller, D.C.M.  and  Shelton, P.A.,2008. Risk management within  an RFMO  – The 
case of Greenland halibut and NAFO. ICES CM 2008/O:13 
MILLER, D.C.M.,  P.A.  SHELTON,  B.P. HEALEY, W.B.  BRODIE, M.J. MORGAN, 
D.S. BUTTERWORTH, R. ALPOIM, D. GONZÁLEZ, F. GONZÁLEZ, C. FERNAN‐
DEZ, J. IANELLI, J‐C. MAHÉ, I. MOSQUEIRA, R. SCOTT and A. VAZQUEZ. 2008. 






10 ICES SGMAS REPORT 2008 




evaluation  package  implemented  in  SAS.  The  majority  of  the  analysis  was  per‐
formed using 












may be  exceeded occasionally. When  a  rule  is  regarded  as precautionary,  and  the 
rule is followed, ICES gives its advice according to the rule. Within this framework, 














ICES SGMAS REPORT 2008 11 
2.1.7 Western Baltic herring 







Advice  6.3.3.5 EC  requests on management plan  for herring  in Division  IIIa and western 
Baltic  
Comments  Evaluation  still  at  a  early  stage,  and  only preliminary  results  obtained,  since  the 
WKHMP  took  place  before  the  benchmark  assessment  revision  in  march  2008. 
Therefore, the analyses should be re‐run and expanded. Other approaches and fur‐
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in  order  that  the  final  statistics were  presented  in  a manner  stakeholders  could 
readily  and  comfortably  understand.  Dialogue  was  constructive  and  non‐
judgemental throughout the process. 
There was a  lack of manager  involvment until  later  in the process when the Com‐





els  should have  been used  throughout  the process  for verification purposes. The 
documentation was  lacking with  the original report not publicly available  (WD  to 
WGMHSA07 (ICES 2007f)), although it was made available for the review process. 
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Organization  ICES;  series  of workshops  (April  2007, web  conference  July  2008,  sept  2007,  dec 












Normal  (23%) Ricker Log(8%). Models  chosen using Bayesian  analysis  and prob‐
abilities based on work of  Micheilsens and MacAlister (2004).     
Expert Group  http://groupnet.ices.dk/NEAMackerel2007/default.aspx 







low 1.7 Mt during  the simulation  time periods”, and “risk of  less  than 5% of SSB 
being below 1.7 Mt at any  time during 11 years of  simulation period.” Reference 
points  found  to  be  inconsistent  and  re‐evaluated  during  the HCR  development. 
Problems of formulating S/R relationships required extensive exploration.  
Stakeholders  present  through  initial  stages  of  the  process; Work  on  final  report 
without stakeholders. Interaction with stakeholders and managers with 3 meetings 
and reworked data outputs to obtain clear presentation of tradeoffs. Final meetings 
increased acceptance of  results  though ownership of  results by  stakeholders, was 
reduced, partly because process was  initiated by only one of managers  (EU). The 
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2.1.10 Blue whiting – coastal states science group 
Background  A Working Group is established by the Blue Whiting Coastal States with the follow‐
ing terms of  reference: To advise, by means of simulation studies, on the long‐term 
consequences  in  terms of yield,  stability of yield and  conformity with  the precau‐
tionary approach of implementing the following alternative elements in a longterm 




Method  Harvest Control rule Simulation  (HCR, Dankert Skagen, Norway), modified  to ac‐
commodate  the rule  for gradual reduction of  fishing mortality. Conditioning bases 
on assessment with SMS: Initial numbers, weight and maturity from short term pre‐







Morten  Vinther,  Denmark  (chair);  Høgni  Debes,  Faroe  Islands;    Jesper  Boje, 
Greenland; Manolo Meixide, Spain; Afra Egan,  Ireland; Dankert Skagen, Norway; 













The  simulations were  repeated by WGWIDE  in September 2008, after new assess‐
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2.1.11 NS flatfish - ICES 





















Review   Two  independent  reviewers  by  correspondence.  Bundled  with  a  summary 
during ADG.  
Document: Review of flatfish plan_combined.doc 







be  satisfied before  the  flatfish management plan  is  considered precautionary. 










be  considered  enough  to make  the  plan  precautionary,  independent  of  any 
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Problems  In 
Evaluation 
The management  plan  could  not  be  interpreted  in  one  clear way.  E.g. How 
should F’s  in  the  intermediate year be defined. The managers could not com‐
ment on this either. 
The management plan could not  in  total been  implemented  into a simulation 
routine since some decisions in the management plan rely on expert judgment. 
The  results obtained  from  the  simulation exercise did not  fit  to  the observed 
values from assessments. This might mainly be due to the fact that the simula‐
tion model simulates a  fleet  fishing on both sole and plaice at  the same  time, 
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Advice  6.3.3.3 Norway  and EC  request  on management plan  for North  Sea  saithe  (ICES 
2007b) 
“Ensuring  conformity with  the  precautionary  approach: Medium‐term  stochastic 





interannual changes  in TACs  is consistent with  the precautionary approach  in  the 
short  term  (<4 years). Because of a  lack of manpower,  it was not possible  to carry 
out  an  evaluation which  included  full  consideration  of measurement  and  imple‐
mentation errors.” 
Comments  The plan has been  in operation  since  January  1  2005. The  evaluation  and  review 
described  here  is  a  scheduled  re‐evaluation.  The  evaluation was  conducted  by  a 








F will exceed Flim. This  is different than the 5th conclusion  in the report,  ‘the 
HCR  is  therefore considered appropriate  to maintain  the stock within precau‐
tionary levels’.” 
The  reviewers  raised  a  number  of  concerns with  the  evaluation  and  the  review 
group concluded that “the  limited treatment of measurement and  implementation 
errors in the assessment and implementation errors in the fishery, the HCR should 
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The period allocated for the review of the evaluation was inadequate (1 week). No 
additional work has been carried out since the review. The interpretation of ‘consis‐
tent with  the precautionary  approach’  is not  specified. There  are  issues with  the 
interpretation of some clauses in the management plan.   
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2.1.13 North Sea haddock 
Background  The European Community and Norway have agreed  to exploit  the stock of North 
Sea haddock on  the basis of a TAC  consistent with a  fishing mortality  rate of no 
more  than  0.3  for  appropriate  age‐groups  (2‐4). However,  scientific  advice  from 
ICES has led to unexpectedly large variations in the forecast catch that corresponds 
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2.1.14 North Sea cod – recovery plan 




Method  FLR  using  full‐feedback  model.  Stock  perception  was  modelled  through  XSA  (even 














there was  no  equilibrium  situation  during  the  course  of  the  simulations.  Instead,  the 
simulations  indicated a cyclic behaviour  in stock and perception. That prevented a clear 
expression of the risk to Blim in the medium or long term.  
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2.1.15 Baltic cod 
Background  A multi‐annual plan for the two cod stocks in the Baltic has been implemented since 
the 1st January of 2008 (EU Commission 2007). These plans are based on a gradual 
reduction  by  10 %  each  year  in  fishing mortalities  (‘adaptive  F  approach’)  until 




duct  short‐term  prediction  under  some  F  scenarios.  Investigation  of  the  relative 
outcomes  of  setting  the HCR with  a  ‘moving’  F  (the  last  assessed  one)  versus  a 
‘fixed’ reference value for F was conducted and the report concludes that the fixed F 
should be chosen  for  the plan (STECF 2006). The plan  is however  implemented at 






























fishing practices across  the Baltic nations participating  in  the cod  fishery,  together 
with  population  dynamic  OMs  (recruitments  function  of  stochastic  in‐
flow/stagnation  years) were  conditioned  to  project  forward  the  evolution  of  the 











uncertainties  effect  in  the HCR. The  implementation  error  is  shown having a big 
effect in reaching the target; 
 The MSE conducted by the full FLR feedback model showed that the recruitment is 




recovery  as  far  as misreporting on  effort  is  inexistent. This  recovery  seems  to be 
robust enough against  the  tested scenarios  in changing  the spatial  fishing pattern 
from effort displacement (in these cases, recovery is delayed). The hypothetical TAC 
HCR  is  strongly  impaired  by  the  misreported  landings  while  the  agreed  plan 
should  limit or remove  this effect as  the TAC  is only use  to supplement  the effort 
HCR.  
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manager’s requests  to obtain answers  for single species  issues. One may consider  if 
ICES  should  take  on  a more  active  role  in  developing  management  plans  in  the 
broader sense as outlined by SGMAS  (2006),  including at  least  the knowledge base 
and the implementation of the harvest rule. However, this should not be done with‐
out  clear  indications  that  the  scientific  capacity  to  do  the  necessary  substantial 
amount of work is available. 
The cases studied here differ considerably in the way they have been initiated, which 
may  in  itself have had a strong  impact on  the process. A  few cases have been  trig‐
gered primarily by  science, where  scientists have had  insight  that  they  considered 
promising, which has been conveyed to managers and stakeholders. Often such ideas 
have  evolved within  the  ICES Working  Group  environments.  The Western  horse 





managers, wishing  to have  a  firmer  basis  for  their  tactical decisions,. Occasionally 






ment plans or plans with pre‐decided  lay‐out according  to a more or  less standard 
template. These evaluations have required modest work once the simulation frame‐











management  strategies  in  general,  requires  a  dialogue  process  where  managers, 
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The dialogue process has been  less  successful  in other cases. Possible  reasons have 
been: 
1 ) Science has not been sufficiently prepared  to do simulations  interactively 
in the dialogue process. This has been due to the need to develop software, 
to  condition  the model properly, and general  shortage of  scientific man‐
power.  
2 ) Presentation and  explanation of  results has been a  learning process. The 
key to success seems to be the ability to communicate results in a way that 
addresses  the  stakeholder’s  questions  and  problems,  which  is  different 



















that  communication  to  science,  in order  to  control  the balance between  conflicting 
interests. Practice  and  attitudes  vary  considerably  between  nations  in  this  respect. 
While the EU encourages direct communication between science and stakeholders in 
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The  tools used differ mostly  in  the observation model. Two approaches have been 
followed: A  ‘closed  loop’ approach, where  the observation uncertainty  is generated 
by running an assessment with noisy observations  inside the projection  loop, and a 
‘shortcut’ approach where observation noise  is generated as  random numbers with 
specified  statistical properties. The  closed  loop  evaluations have  typically used  the 
FLR framework, while  there are several programs of  the  ‘shortcut’  type. The choice 
between  the  two has  to  some  extent been person dependent. This may be  rational 
since modifications of software often  is necessary, and modifying programs written 








choice  has  been  assumed,  and  the  results  are presented  as  conditional  on  that  as‐
sumption, there is a need for this to be dealt with more explicitly.  





these assumptions, as well as  testing  the  robustness of  the  conclusions  to  these as‐
sumptions has varied, and has not always been satisfactory. 
More  generally, documentation  of methods  and  assumptions  has  not  always  been 
satisfactory. This has made  the  review processes  carried out by  ICES difficult, and 
sometimes inadequate.  
Software that has had to be developed during the process of formulating and evalua‐
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On occasion  the  limit reference points proposed by  ICES are  incompatible with  the 





2.3 Management plans under development 
During the meeting two plans which are under development were discussed and the 
outcomes of the discussion are included below. 
2.3.1 Development of Western horse mackerel management plan 
Due  to concerns  raised during  the  review of  the Western Horse Mackerel manage‐
ment plan evaluation,  the plan was accepted by  ICES as precautionary only  in  the 












a significant correlation at a  lag of 1 year which should be  incorporated  into  future 
simulations. It was also proposed that 2001 should be considered a pulse recruitment 
and the plan, which already contains the principle of management of the stock from a 







rule  in  the harvest control  rule  to allow  the  rule  to set TACs  lower  than  this when 
applicable.  Initial simulations have  indicated  that  the activation of a protection rule 
based  on  SSB  falling  below  a  trigger point  can  introduce  stability  into  the  results. 
Additional formulations for the protection rule will be investigated as part of the re‐
view, including modified HCR parameters. 
New  information available  includes  the stock assessment conducted at WGWIDE08 
(ICES 2008) which  is  considered  to be quantitative  rather  than  indicative of  trends 
only, as was the case  in recent years. This assessment has resulted  in an  increase  in 
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from the following years TAC, as detailed in the management plan, and undershoot 
whereby a portion of the TAC can be carried into the following year. 











ing a decline of  the  stock  (after  seven years of  low  recruitment) and a  crisis of  the 
fishery  in northern Spain.  In Portugal, some of  these regulations were discontinued 
when the stock was rebuilt to the historic average in the mid‐2000s.  
SGMAS  supports  the  idea  that a  long  term plan will  facilitate management of  this 
stock by setting rules  that will  trigger action  in  the event of prolonged  low recruit‐
ment. Fishing mortality is presently low for this stock and has been relatively stable 
in the past decade, partially due to market constraints. However, the absence of har‐
vest  rules may  lead  to an escalating  fishing mortality  in a scenario of stock decline 
which is not immediately reflected in low yields, or if new market opportunities are 
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3 Contributions of ICES Working and Study groups 
In this section we bring together summaries of work relevant to SGMAS from a num‐
ber of ICES study and working groups and draw this together in final part of this sec‐
tion  (3.10).  The  conclusions  are  combined  with  those  from  Section  2  to  give  the 
guidance in section 5.   
3.1 Contributions from WGSAM 
Background: 
WGSAM was  asked,  as described under  its ToR  a  2008,  to  explore  the  concept  of 
Maximum Sustainable Yield  (MSY) within a multispecies context. The group chose 











h ) System‐wide  analyses  suggest  that  the  optimum  strategy  to  maximise 
yield usually  involves  the  elimination of  top predators  (ecosystem  engi‐
neering). 
i ) Management objectives need  to be very clear –  to maximise overall yield 
(protein production), to maximise economic returns or to prevent the loss 











ing  interactions  is still  lacking, SGMAS considers  that  the  framework developed by 
SGMAS  for management  strategies  cannot be adjusted  to account  for multi‐species 
management.  However,  as  the  multispecies  work  can  provide  more  realistic  ap‐
proximations  of  single  species  natural mortality  rates,  it  is  believed  that  studying 
multi‐species management plans  can  also provide more  insight  into  single  species 
management strategies. SGMAS wants  therefore  to stress  that action should be un‐
dertaken  to  formulate  basic  principles  on  how  to manage  populations  in  a multi‐
species context. It is very likely that these will deviate from the common concept used 
 







3.2 Contributions from WGMG 
Methods  WG  considered  that  perception  of  the  impact  of  harvest‐control  rules 
(HCRs) on the underlying population can change with different levels of approxima‐




sessment  and  intermediate‐year  lag)  could  lead  to  perceptions  of  superior 
performance  of  one  HCR  relative  to  another  in  terms  of  summary  statistics  that 















we consider  that  the second step cannot be carried out successfully  in  the way de‐




holders  of  options  from Western  horse mackerel  and NEA mackerel management 
plans. 
MSE of  the EU‐Norway management plan  for North Sea haddock was used  to ad‐
dress  the  question  of  interannual  quota  flexibility,  allowing  countries  10%  of  next 
year’s quota to be fished this year, or bank 10% of this year’s quota to be fished next 
year.  The evaluation concluded that there is very little change in risk if this facility is 














3.3 Contributions from SGFIAC 




modelling)  is  rapidly expanding  in  the scientific  literature  (REFS needed here),  im‐
plementation of  these methods  in  the  ICES  framework of giving scientific advice  is 
still pending. To make progress in this direction, there are plans to integrate the esti‐





are  changing  as  a  result of  fisheries‐induced  evolution. The  second paper,  “Evolu‐
tionary impact assessment (EvoIA) in practice,” builds on the publication “Managing 
evolving  fish  stocks”  (Jørgensen  et  al. 2007)  that  resulted  from SGFIAC’s  inaugural 
meeting. For EvoIA  to be  successful,  it must work within  the  current management 
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Some uncertainty will always remain as to whether any particular fish stock is actu‐
ally undergoing fisheries‐induced evolution. This is because evidence for life‐history 
changes  resulting  from  fisheries‐induced evolution  is necessarily  indirect  regarding 














3.4 Contribution from WKMIXMAN 
Major progresses have been achieved  in mixed‐fisheries modelling  since  last year’s 
meeting, and these are summarised here.  
SGMIXMAN  (originally WKMIXMAN) was established  in 2006 with  the short‐term 








tain  amount  of  effort  each  year which  is  allocated  between  different métiers.  The 
fishing mortality  that  each  fleet  exerts on  each of  its  target  species  is  then derived 





exhausted  (the  scenario of max.  effort), or  that  they will  fish up  the quota of  their 
most valuable species) can be used to show the misreported or discarded catches im‐
plied  by  these  scenarios,  and  thus  illustrate  the  extent  to which  the  single  species 
TACs are mis‐matched. 
Major developments  in  the methodology  have  taken  place  in  2007  and  2008,  both 
during SGMIXMAN meetings and  inter‐sessionally within  the EU‐funded FP6 pro‐
jects  EFIMAS  (www.efimas.org)  and  AFRAME 
(http://ec.europa.eu/research/fp6/ssp/aframe_en.htm).  Two  major  works  have  been 
developed in parallel.  
First, and  in parallel with  the general FLR development, Fcube has been  translated 
and  re‐coded  from  an  independent  and  self‐contained  R  script  to  functions  and 
methods compatible with the FLR framework. These are stored in a FLFcube function 
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in the FLEcon package. As such, FLFcube is only dealing with the estimation of effort, 
while other usual FLR  features are used  for performing  the  traditional  single‐stock 
projections. This methodology was tested and used during SGMIXMAN 2008 on both 








The SGMIXMAN was very positive about  the  results of Fcube  runs, as  these were 
found  to  be  fully  consistent  with  qualitative  and  quantitative  observations.  They 
could thus be interpreted in the light of current knowledge on the state of the stocks 
and  the  expected  effects of main management measures. There has  long been  evi‐
dence and claims from the industry about the negative effects of restrictive cod TACs, 
and  this  could  be  reproduced  quantitatively with  a  fairly  simple model  based  on 
usual  logbooks  data  without  complex  age  distribution  by  fishery  and  stock.  The 
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SGMIXMAN thus considered that the method could potentially be used in the future 
to deliver timely mixed‐fisheries advice. 
Secondly,  a  complex  full  feed‐back  and  stochastic mixed‐fisheries MSE model  has 
been developed with FLR (Hamon et al., 2007). Beside including some usual sources 
of  single‐species  uncertainty,  as well  as  some  single‐species HCR, mixed  fisheries 
issues are considered through technical interactions between fleets and metiers. The 
dynamics of all  stocks are  calculated  simultaneously at each  time  step of  the MSE, 
depending on a level of effort by fleet and metier common for all stocks. In the cur‐
rent  implementation, only North  Sea  cod  and haddock  are  included,  and only  the 
simple scenarios “min effort” and “max effort” are considered (Figure 3.4.2). The re‐
sults  obtained  showed  that  the  recovery  of  cod,  expected  from  a  single‐stock  ap‐











propose  ranges of consistent single‐species TAC, and  to evaluate  their outcomes  in 
the short, medium and  long‐term perspective. While  this should not replace single‐
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in  the assessment process, have a number of  implications. By placing  the  focus on 
fisheries rather than on fish stocks, it becomes necessary to account for other compo‐
nents of  the catches, and not  just  those species  that are  the subject of  routine stock 
assessments. This might involve simpler models or indicator approaches, rather than 
the  traditional age‐based assessments. This  in  turns provides a natural  link  into  the 
ecosystem approach to fisheries management. This link runs in two directions. Firstly 
issues with the impact of fisheries on other aspects of the ecosystem typically involve 
the use of specific gears  in specific areas and  thus  involve  fleet/fishery  information. 
Secondly, indicator approaches designed for ecosystem considerations may also have 




3.5 Contributions from WKEFA  
Following a preparatory meeting in February which developed a strategy and identi‐
fied  a number of  relevant  case  studies,  the main workshop  co‐sponsored by  ICES, 
EUR‐OCEANS, and GLOBEC met  from 18–22  June 2007. Fourteen cases studies  in‐
volving a wide range of demersal and pelagic stocks, as well as some generic stock 
simulations were presented over  the  first  two days. The main results  from  the case 
studies and  the demonstrated  influence of environmental  change on  the  stocks are 
summarised in the report. Over the remaining 2½ days these cases were then used to 


















longer  term  aspects  are  considered  relevant  to  the  development  of  management 
plans. 
 There  are  a  number  of  instances where  environmental  drivers  have  been  clearly 
shown to explain variability in recruitment, but once in use some have shown prob‐
lems. This  indicates  that  testing  the utility of  indicators  in management simulations 
must be  a  requirement before  they are  formally applied,  including developing  im‐
plementation  frameworks  that  are  informative  and  robust  to  errors.  As  habitats 
changes, spatial distributions of  fish change, both horizontally and vertically. These 
 




approach needs  to  follow  two  avenues. Where  explicit  relationships  exist  between 
stock and the environment the mean of stochastic projections can be modified accord‐
ingly. Such situations  include average temperature dependence, species  interactions 
and  food availability  for different  exploited  stocks. Where no  explicit  relationships 
exist or there is no basis for predicting environmental drivers into the future, advice 
should be based on plausible scenario testing, adding additional conditions to those 









3.6 Contributions from WGFS 
The main focus of WGFS is the fishery system and the role of scientific advice within 
that system. This year’s meeting focused specifically on ways of dealing with uncer‐
tainty  and  risk  in  scientific  policy  advice,  and  communicating  the  uncertainties  to 
multiple‐interest  stakeholders. At  the  time when  SGMAS met,  the  final  report  of 
WGFS was  not  yet made  available,  and  therefore  could  not  be  fully  investigated. 
However, the main features of interest for SGMAS are summarized here.  
 The WGFS was set up as a dialogue between fisheries and non‐fisheries experts rep‐
resenting different disciplines  and working  in  the  field of uncertainty  and  risk  as‐
sessment. Based on presentations  from  the various  fields,  the WG developed  ideas 
and methods for good governance in fisheries.   There was a high consistency in the 
presented  examples  on  how  to  tackle  complex  situations  that  involve  high  uncer‐
tainty with high stakes and risks,  indicating  that good practices guidelines are gen‐
erically  applicable  to  a  wide  range  of  situations.  The  lessons  learnt  were  fully 
consistent with  those discussed within SGMAS,  in particular with regards  to  (i)  the 
importance of involving all stakeholders in the analytical and decision making proc‐
ess, as early as possible, and (ii) the crucial importance of communication and presen‐
tation  skills  to  effectively  solve  complex  problems  and  to  make  interdisciplinary 
systems work successfully. On this second point, a major contribution was the pres‐









of  stakeholders  acts  as  an  “Extended  Peer‐review Community  (EPC)”.  The WGFS 
believed that the EPC approach is critical in a situation where fisheries managers are 
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confronted with greater challenges, of greater complexity and uncertainty. The WGFS 
suggested a number of points for successful fisheries management,  in particular the 




need  to be active but  thoughtful participants  in management discussions, and help 
shape management regimes that make realistic use of what they know. 
3.7 Contributions from STECF HCR studies  
STECF (STECF/SGRST‐08‐02) evaluated a set of rules proposed by the EC, developed 





tory  parameters  “cod‐oid”  and  “her‐oid”;  (ii)  two  S/R models,  Beverton‐Holt  and 
Ricker, with two different steepness, 0.75 and 0.9;  in (iii) three different exploitation 




assessments  robust  rules  could be  suggested  regarding  the data poor  situation  the 
example of a model free HCR that was examined proved to be incapable of maintain‐
ing a well managed stock and so could not be recommended.  
STECF suggested a rule  that set a TAC  in  line with a  fishing mortality rate of F0.1. 
This HCR is more reliable in terms of maintaining well‐managed stocks and recover‐
ing stocks that had experienced overfishing or were being overfished. This recovery 
occurred even  in the face of a retrospective bias (brought about by a  linear  increase 
imposed on catchability  through  time), although  the  improvements and  level of re‐
building were often reduced. This HCR would often lead to a reduction in yields for 
the  first  few years  after  the  introduction of management. However,  the  significant 

























achievement of management objectives,  and  (iii)  robustness  to uncertainty both on 
the conditioning of the operating model and implementation of the management pro‐
cedure.   
3.8 American Fisheries Society annual meeting 2008, symposium on 
Harvest control Rules: Experiences in modelling and application 
At  the AFS  annual meeting on August  21,  2008,  scientists  from different  countries 
gathered to share and discuss experiences and new research on harvest control rules 
for  fisheries management. This  is  a  summary of highlights  considered  relevant  for 
SGMAS compiled from the panel discussion among the symposium’s presenters. 1  
Summary of Panel Discussion: 
HCRs represent a platform on which different scientific specialties can contribute for 








There  is no overlying  recipe  for how HCRs should be created and  implemented as 
each HCR is case‐specific. This being said, one may generalize some HCR output, for 






thy Dankel  (Institute of Marine Research, Bergen, Norway),  Jon Deroba    (Michigan 
State  University),  Bjarte  Bogstad  (Institute  of  Marine  Research,  Bergen,  Norway),  
Fiona  Johnston  (International  Institute  for  Applied  Systems  Analysis,  Leibniz‐










nize  that  industry  stakeholders  can make  “dangerous”  short‐term management  re‐
quests  and  for  this  reason  perhaps  scientists  should  engage more  frequently  and 
directly with  fisheries managers  to encourage  focus on  long‐term yields and  to dis‐
courage short‐term approaches from industry and “left field” proposals from maver‐
ick scientists.  
But  sometimes  governments  do  not  encourage  stakeholder  communica‐
tion/interdisciplinary science  in  fisheries management. The Barents Sea capelin was 
presented  as  an  example:  scientists  in  Bergen  had  planned  meetings  with  stake‐
holders  (the  stock collapsed  some years ago and a  fishing moratorium has been  in 
place for some years but now the resource is recovering) in order to develop potential 
management strategies which may be acceptable to all stakeholders, but the govern‐





regarding sardine and anchovy  technical  interactions  in South Africa.  It  is not clear 




in order  for  scientists  to be  able  to  evaluate management  strategies  that  can  fulfill 






quantify utility  functions  for each angler group  in order  to  rank different manage‐
ment regulations. In Europe, the European Commission (EC) produces “non‐papers” 
to stimulate discussion on fisheries issues. One of these non‐papers is a policy state‐
ment  in how  fishing opportunities are proposed  to be set by  the EC. More recently 
these publications have included a set of rules which, when applied to the scientific 
advice,  constitute  a management procedure. This kind of  insight  to  the views  and 
stated policy of managers is very helpful to the establishment of objectives in any MP 
discussions. Typically,  only  the  fishing  industry  is  involved  in  the  on‐going man‐
agement  plan  work  in  Europe  (e.g.  Western  horse  mackerel  management  plan, 
Northeast Atlantic mackerel management  plan work‐in‐progress,  (see  section  2  of 
this SGMAS report). The panel agreed that it is very useful to have input from other 
stakeholders  regarding what  they want out of  the  system,  so  that  the management 
plan could more fully reflect their objectives. The panel concurs that this is the only 
“real” way we can move towards the much hyped “ecosystem approach”. 
However, although we mostly  live  in a democratic society,  there are often great  is‐
sues with whose  opinion/preferences  hold more weight  than  others.  Stakeholder’s 
opinions are important, but when we start talking ecosystem management, the stake‐
 























cally asked  in response “What  is  the cost of not having one?” or rather what  is  the 
benefit of having one?  It  is  clear  that  the  interdisciplinary nature of  fisheries man‐
agement strategies and  their connections  to sociology and economics as well as  the 
biological/ecosystem  repercussions  is very broad and very  important. Scientists are 








The  idea  of  this  section  is  to  give  an  overview  of  some  relevant  projects  that  are 
somehow  related  to  improving management  strategies and/or policies and  that are 
ongoing as part of the EU framework programmes (FPs), FP6 in particular. We have 
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• http://cordis.europa.eu/fp7/projects_en.html 
Under  the first  link about 50 fisheries related projects are  listed  in total of which 28 
projects claim an improvement of management strategies; 13 of these are completed, 
15 are  in an ongoing stage. Under the second  link 49 projects are  listed of which 18 
projects  claim  an  improvement  of management  strategies. As  this  link  exclusively 
refers to projects that are running under the 6th framework (FP6) and that are still in 
an ongoing  stage,  the  following  table  summarizes all 18 projects by acronyms  that 
claim an  improvement of management  strategies and  that are attached  to  this  link. 
























































• Contribution to policy development 


















jectives  are  to  examine  and develop  the  institutions, practices  and  tools  that  allow 
complexity and uncertainty to be dealt with effectively within participatory decision 
making processes. The project will develop  these  institutions, practices and  tools  in 




effectively  involve  the wider  community  in debates over developing  science‐based 
policies., and aims at  involving  stakeholders  in  some participatory modelling exer‐
cises for fisheries management plans.  
These two projects focus on issues of marine and fisheries management in a context 
of  good  governance.  In  particular,  the  guidelines  and  good  practice  collected  by 









extensive documentation  is  available on  the various project websites  (cf  above).  In 
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addition, main  results obtained  so  far with  the FP6 project AFRAME  are  reported 
under section 3.4for mixed‐fisheries approaches. 
3.9 Summary of conclusions from other groups 
Both WKEFA and WGSAM recommend additional scenario testing for robustness to envi-
ronmental influences on both single and multi-species responses. These should include  
• Scenarios with different S/R models for regime change (inc habitat shifts) 
• Scenarios examining potential changes in growth and maturation. 


















agement  plan  for  a  whole  fishery  in  an  area  where  mixed‐fisheries 
interactions occur.  
• A way to approach mixed‐fisheries interaction is proposed by SGMIXMAN, 
through  the  use  of  the  Fcube method.    The  data  necessary  are  usual  log‐
books data of annual catch and effort by fleet and fishery. Detailed catch‐at‐
age data  by  fishery  are NOT  a necessary pre‐requisite  to perform  sensible 
analyses, since relative  importance by species already provides valuable  in‐
formation. However, such data can be included if available. 
• Mixed‐fishery  approach  can  help  providing  simple  advice  on  other  secon‐
dary and non‐target species,  thus helping bridging  the gap between single‐
species management and ecosystem‐based fishery management.  
A  number  of  points  regarding  the  interactive  consultative  process  required  to de‐
velop management plans, these are drawn from diverse sources in Section 3 above.  
• It  is  thought  that some consideration should given  to scientific advocacy 
i.e.  it  is possible when  it  comes  to methods  (such as an HCR  is  the best 
method  for  this management situation). However, SGMAS considers  this 
should  best  be done  carefully  in  the  context  of  the  educational  iterative 
process of management plan development, because  scientists need  to be 
careful that they understand the diverse requirements of stakeholders and 
managers,  and  do  not  allow  their  own  view  of  perception  of  objectives 
distort advice. 
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• To understand stakeholders’ views it may be helpful to identify a common 




• Some people might wonder whether  an HCR  is  appropriate  for  a given 
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4 Data poor stocks 
As an extension of  the general  ideas on  indicator based management  in  last year’s 
report, we here briefly outline  some guidelines  for developing management  strate‐
gies for data‐poor stocks. We also reflect on some recent work  in the area of giving 
scientific  advice  to  fisheries  and describe  an  example where  a data‐poor  stock has 







be  to develop a management plan  in  the wider sense  (SGMAS 2005), specific  to  the 

























movals  from  the  stock  if  the  stock  tends  to develop outside  the  range where a  full 
productivity  can be  expected. To achieve  that,  the  strength and  timing of manage‐
ment response must be adequate compared to the rapidity of change  in the state of 
the stock. The crucial factors therefore are the dynamics of the stock, i.e. how fast its 
state  can change, potential measures of  the  state of  the  stock and  the  link between 
such measures and  the actual state of  the  stock  in  terms of  signal  to noise  ratio. A 
management  rule  that  responds strongly enough  to  the signal embedded  in  the  in‐
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formation should have the potential to be successful. In this context strongly enough 
implies with sufficient effect and timeliness to avoid risks to the stock.   






On  this background,  it  is suggested  that  the development process should start with 
assembling insight in: 
• Stock dynamics 











Some  indications  of  both  stock dynamics  and possible  range  of variation  can  to  a 

















recruitment  variation,  growth  rates  and  mortality  level.  The  observation  model 




















tion about  likely  fluctuations  in  the  stock can be  inferred. Hence, efforts  should be 




• a basis for selecting such rules  taking  into account other priorities and how 
decisions can be implemented. 
According  to  the  precautionary  approach,  the  less  one  knows  about  the  stock  the 
more cautious management should be. As a general rule, the average catch for a data 






States,  and  found  that  the  stocks  that have  the  least  amount of knowledge are  the 
ones whose management plans do not  adhere  to  the precautionary approach. This 
“uncertainty paradox” needs  to be confronted. The guidelines outlined here would 
probably be helpful in that respect. 










leading  to an  initial  increase  in yields but  this was quickly  followed by accelerated 
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increases  in  fishing mortality,  reductions  in SSB, yield,  revenue and eventual  stock 
collapse. The particular arrangement used  in the HCR was clearly unsuccessful and 
alternatives  are  required.  Insufficient  time was  available  to  explore  alternative  ar‐
rangements. However,  the use of a constant multiplier on  fishing effort  (and hence 
fishing  mortality)  was  obviously  not  sufficiently  adapted  to  changes  in  observed 
CPUE  levels.  Implementing  a variable multiplier  to prevent  run‐away  increases  in 
fishing mortality may correct  that  failure and provide  time  for  the CPUE  to change 
and the HCR to adapt to changing conditions within the fishery. 
4.3 On-going work on data poor stocks in other areas 
Dankel  et  al.  (2008)  included  some  examples of  current management  conditions of 
different case studies of fish stocks from around the world, including some data poor, 
long‐lived,  low‐fecund   stocks  like Southern bluefin tuna (managed by CCSBT) and 
Patagonian toothfish (managed by CCAMLR). For both of these stocks, IUU fishing is 
a major contributor to the data uncertainty that stands as a roadblock to sound man‐
agement advice. Despite  lack of biological knowledge  for  toothfish,  rough  stock as-
sessments are carried out using production and recruitment models aid in setting catch limits 
in the CCAMLR area. (Dankel et al. 2008) But  for  toothfish, added uncertainty  in  the 
stock comes from whale predation after the fish are hooked by longlines, for example 
(Butterworth et al. 2008). The management plan for Southern bluefin tuna gives man‐
agement  advice  on  catch  levels  after  assessing  the  stock  by  fitting  a discrete  age‐
aggregated Fox dynamic production model  to historic CPUE and catch data  from a 
section of  the  long  line  fishery. However, after realization of extensive  IUU  fishing, 
the MP was unable  to move  forward due  to uncertainty  in  the stock and  the man‐
agement.  For  both  these  data  uncertain  stocks,  management  is  severely  compro‐
mised, mainly  due  to  IUU  issues  directly  related  to  the  high market  value  of  the 
species. (Dankel et al. 2008) These are examples of how scientists operating with in‐









average  to  generate  recovery,  at  the  expense  of  a  15%  reduction  in  catch  and  in‐
creased  catch  variability.  In  relation  to  this  study,  one  could point  out  that CPUE 
monitoring may perform better than monitoring mean length of catch for the impor‐
tant  reason  that  if  a  population  becomes  severely  depleted  it  is  difficult  to  find 







information available on  stock  status and data  collection programs. As  there  is  the 
ambition to work towards more understanding of the status of these stocks, they re‐
quested  the EU  to provide  financing  to  analyze  available  survey data. The EU  re‐
 









Northeast Fisheries  Science Center who  are  also working on  these  types of  issues. 
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5 Update of guidelines.  
In  the  2006  SGMAS  report provided detailed  guidelines  for  the management plan 
development process.   This section is intended to add to the landscape described in 
the 2006 report and  to give operational guidance  for development of procedures or 
plans  and  testing of  suitable harvest  rules.  In particular here we  address  issues of 
complexity and the process of interaction of scientists with stakeholders and manag‐
ers.  
The development of plans  involves many diverse activities and  involves more  than 
testing of harvest rules. It is expected that it will involve a dialogue process which is 
discussed  in greater detail  in section 5.4. Within section 5 we discuss  the setting of 
objectives for a plan and the criteria for choosing between different plans. 
Regarding the methods that can be employed for evaluation, we bring out a concept 








5.1 Choosing plans to deliver different objectives  
Choosing a  suitable plan  is an  involved process. There are diverse objectives  for a 
management plan, from biological objectives of maintaining a stock in a healthy state 
to  economic  objectives  of  revenue  and  profitability  to  social  objectives  of  employ‐
ment. Clarifying  achievable objectives may not be possible  at  the outset, but  early 












ing are  available. However,  the  extension of  revenue  to profitability may be much 
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5.2 Methods - when to use what 
Here we discuss simulation methods, dealing with the different approaches. We de‐
scribe how  to  select methods with  sufficient complexity  to give acceptable  realism, 
while keeping the complexity to a minimum.   While fully stochastic approaches are 
required  for  the main  investigation,  it may be possible  to use simple approaches  to 






5.2.1 Conditioning models 
We  start by  considering  single  species   models,  for mixed  species  fisheries,  all  the 












in  the  initial state of  the  true stock being simulated. However,  the problem  is com‐
plex. There are three approaches: 
1 ) Using  assessment  values  with  uncertainty  derived  from  parametric 
bootstrap  or  Bayesian  posterior  distributions may  lead  to  unrealistically 
large variability  in  the stock  if  the  full  range of observation error  is  then 
added in the following year.  
2 ) The  use  of  similar  uncertainty  to  that  implied  into  the  future,  by 












significant. Tests  (such as S/R  fits  from FLR) should be presented  to show  that  this 
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has been checked. If a single S/R model explains the data well over the full range of 










the slope of  the S/R relationship near  the origin different options must be  tested.  If 
the HCR results are relatively insensitive to these choices one model may be chosen 
for further work. 
If  following  this  investigation  it  is  found  that  the performance  of  the HCRs  being 
tested are critically dependent on the choice of S/R or growth models, then  multiple 
models with different parameters can be  selected using  for example  the method of 






If  it  is known  that growth or  recruitment  are dependent on  environmental drivers 
then  a plausible  range of possible  scenarios  should be  included.  If  climate models 
with forecasts are available, then stochastic variability due to environmental drivers 
should be included in the growth or recruitment models. If climate models, without 
being  able  to  provide  forecasts  indicate  that  major  shifts  in  stock  productivity, 
through carrying capacity, reproductive capacity or growth  may occur, such alterna‐
tives should be included as robustness tests (See 5.2.4). 
Limit Reference Points 
The limit reference points, (Blim and Flim) should reflect appropriate SSB or F to be 
avoided with a high probability. To  test  if a plan  is  in accordance with  the precau‐









Fishery Operating model  - Variation in selection  
The fishery model must include sufficient variability or responsiveness (or lack of it) 
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bers at age from the population model, and to translate fishing mortalities  into bio‐







sessment model  (for  example,  some  assessment models  assume  a  fixed  selectivity 
pattern  (separability)  in  their  fitting  procedure while  others  estimate  independent 
selectivity‐at‐age parameters).  
Variability  in  the selectivity may potentially affect  the outcomes of  the simulations, 










2. The assessment  is mimicked by adding noise  to measures of  the  true stock  
with  specified  distributions.  The  observation  error model  then  becomes  a 
representation of  the noise  created by doing  an  assessment with uncertain 
data. 
The  first approach  is necessary  to evaluate extent  to which  the assessment  (method 
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distributions,  their  effect  on  frequentist  methods  have  been  studied  and  bias‐
correction solutions proposed. A full review on how to reproduce uncertainty in fish‐
eries may be found in Patterson et al. (2002). Correlated errors will often be important 
and  a  Bayesian  approach  should  give  these  directly, A  frequentist  approach may 
need additional terms to account for correlation.  
When a full assessment is performed as part of the simulation loop, the variables that 
should be considered on  the observation error model depend on  the OM  structure 
but should  include:  total catch and catch at age, natural mortality,  indices of abun‐
dance, weight and maturity at age. For a full simulation of these variables the error 
structure should have to take into account also correlations among abundance at age, 
between  abundance  and  biological  parameters  like weight  or maturity,  i.e.  dense‐
dependent effects.  
For methods where the assessment component is replaced by a distribution mimick‐
ing  the  error,  this  is  likely  to  require  age  structured  temporally  autocorrelated  ap‐
proaches  to  error  generation,  such  as  those  used  in  NEA  mackerel.  It  is  not 









landings and  catches  from an appropriately  selected number of years  in  the  recent 
past fishery, since recent years probably reflect better what is expected to happen in 
the  future.  If  the HCR  is based on  effort  reduction  implementation  error  takes  the 
form of a stochastic F / effort relationship which may be non linear and varying with 
time. When misreporting and discarding respond  to management actions  in an un‐
predictable manner,  this can be applied but  it  is extremely difficult  to parameterise 
the uncertainty, yet this can be crucial in predictions. Identification of factors affect‐
ing  the  relationship  between  catch  and  quota  assignment  in  TACs  based  fisheries 
may  be  critical  for  fluctuating  stocks  responding  to  changing  recruitment. Under‐
standing how these factors interact with each other may help to a better definition of 
implementation error model and their use for evaluating management plans.  
Modelling Economic / social objectives 
The use of economic modelling can add considerably to the relevance of management 
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Convergence of results  
Convergence  is a desirable property  in a random variable when we make statistical 
simulations. Convergence may be defined as  the approach of an  infinite series  to a 




tion,  i.e. number of  iterations. Simulation error  is reduced when  iterations  increases 
and disappear  totally with  infinite  iterations. Since  this  is not possible a  criteria  to 





estimate  the Pr[SSByear<Blim]  for  the  first 50,100,200 … 5000  iterations and  then, plot 
these probabilities  against  iterations number. Looking  at  this plot we  can  see how 
stability is achieved as the number of iterations increase. We can decide the number 
of  iterations needed  to achieve  the  required  stability.  If  the number of  scenarios  is 
large, this exercise should be done at least with some representative scenarios. Dur‐
ing SGMAS  some  illustrative examples were presented and  the plot  functions pro‐
posed will be included in next version of FLR. 









1 ) the  fleet  dynamics  in  face  of  specific  management  actions,  i.e.  effort 




2 ) unexpected  events  regarding  the  population  dynamics,  i.e.  recruitment 
failure, changes in M.  
3 ) Poor parameterisation. Parameters  likely  to be  important  for most stocks 
and/or  fisheries  are  stability  of  discard  practices,  IUU  catches,  fisheries 
interactions (such as the type of technical  interaction discussed  in Section 
3.4  ‐  Mixman),  extreme  biological  events  and  multispecies  interactions 
(Section 3.1. ‐ WGSAM and 3.5 – WKEFA)  
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5.2.3 Documentation and accessibility:  
















If  there are any  special  cases;  like handling of exceptions  such as  stocks  that  crash 







5.3 Precautionary Approach 
The SGMAS was established with the specific task to “define a framework based on 
long‐term  considerations  for management  strategy  evaluations  in  a  Precautionary 
Approach context”. 
The precautionary approach in fisheries management has been defined in two inter‐
national  instruments,  the FAO Code of Conduct  for Responsible Fisheries  (CCRF); 
and  the Agreement  for  the  Implementation of  the Provisions of  the United Nations 
Convention on the Law of the Sea of 10 December 1982 relating to the Conservation 
and  Management  of  Straddling  Fish  Stocks  and  Highly  Migratory  Fish  Stocks 






precautionary  approach  into  fisheries management  in  the North East Atlantic. The 
precautionary approach suggested by ICES consists of a dual system of conservation 
limits  (limit  reference  points)  and  a  buffer  to  account  for  the  uncertainty  of  the 
knowledge about the present and future states relative to the conservation limit (pre‐
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cautionary approach reference points). The reference points are expressed in terms of 
single‐stock  exploitation  boundaries  (limits  on  fishing  mortality)  and  biomass 





































presented as such  (SGMAS 2006),  it  is helpful  to establish guidelines  that are com‐





cal  limit  reference point  to be avoided, but  if necessary  some alternative 
suitable could point could be selected.  
5 ) Selecting probability limit: When considering the number of occasions in a 
simulation  that populations  fall below Blim  there are a number of  factors 
that affect  the numerical outcome, such as variability  in recruitment,  life‐
span and  target harvest  rates. The  simulations provide a  set of plausible 
‘populations’. Counting the proportion of populations that are seen to fall 
below Blim in a defined period provides a criteriumthat is reasonably com‐
parable  across  stocks with different  biological  characteristics. This  is  be‐
cause  a  count  of  populations  collapses  time  and  removes  the  need  to 
account for correlation between years that is different for differing popula‐
tion and fishery dynamics. Average values over years derived from simu‐
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report  ICES  2008). Contrastingly  a  higher  value would  not  provide  the 
necessary high probability of avoidance.  
6 ) Defining  time periods: Accepting  these  criteria  it  is necessary  to  select  a 
period  of  time  over which  to  obtain  the  necessary  value,  and  10  years 
would seem an appropriate value, long enough to include a typical range 
of  observations,  and  exceeding  the  duration  of  review  periods  of most 
plans.  However,  different  situations  would  imply  that  different  values 
should be considered. On occasions the initial starting values for a popula‐
tion used in the simulations, which may be very uncertain, may cause in‐
creased  risk  in  the  early  years.  For  this  purpose  it would  be  helpful  to 
evaluate  the  first  few  years  (3‐5  years)  separately. Also  separate  values 
should be obtained  for 1st and 2nd 10 year periods  (years 1‐10, 11‐20), By 





Given  that  the documented  evaluation  of  the plan  can  be  judged  to  include  suffi‐
ciently variable correctly parameterised operating, error and implementation models 








5.4 The dialogue process 
Experiences documented  in  Section  2  have  lead  to  a  number  of  clear  conclusions, 
which depend on the types of players in the system. 
Scientists carry out a number of functions in the management plan development sys‐
tem, and  they are perhaps best characterised as  facilitators. There  is an educational 
and communication role, explaining the concepts the need for objectives and criteria 
and the selection and meaning of outputs as well as carrying out most of the work.  
For  local  stocks,  evaluations  can  readily  form  the background  for decisions, where 
fairly rapid discussions with a single decision maker and representative stakeholders 









tive  to  start  the process,  raising unrealizable  expectations  amongst  stakeholders.  If 
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6 Software 






The design phase  is  the most critical.  In general, seek  to reduce the overall require‐
ment  into  functional  units  that  can  be  coded  and  tested  individually. Attempt  to 
write generic code and reuse existing code if it is available. The use of pseudo code or 
flowcharts  can be helpful at  this  stage. The design phase  should  also  establish  the 
inputs and outputs for the function  in terms of both type and value. The  identifica‐
tion of these parameters will help in the development of a test plan. 





identify  any  exceptions  that may occur during  execution  (e.g. divide by  zero)  and 
either test for them prior to execution or trap and handle them. Should the applica‐
tion or function be forced to terminate, it should do so cleanly. In addition, pay atten‐





structed during  the design  phase  of development. Packages  such  as RUnit  can  be 
helpful for executing unit tests on software written and packaged in R. System testing 




6.1 FLR update and development principles 
6.1.1 Principles and issues regarding FLR development and use 
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all  bugs  are  shallowʺ.  Although  well  accepted  and  understood  within  the  open 






is unstable, not  functional, with  inconsistent code,  it works most of  times as a con‐
tainer  for prototyping and experimental code and may or may not evolve  to a beta 
status. The beta status is still unstable but already functional although some (or lots) 












FLCore  1  .4.3     1.4.4 
FLAssess   1.4.1     1.4.2 
FLBayes   1.4.1     1.4.1 
FLEDA  1.4.2       1.4.3 
FLSTF   1.4.2     NA 
FLXSA  1.4.2     NA 
 





tice, much of  its use had been both  for  running  stock assessment  in  ICES WG and 
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The diversity and complexity of HCR to be evaluated 
The need for improved computing speed and documentation 
Accounting  for  these new  issues,  and building on  the  increasing  experience of  the 
FLR development  team, a complete new design has been proposed  for version 2.0, 
which now  is being developed. This  imples  strengthening  the Object Oriented  ap‐
proach and improving the internal consistency and computing efficiency. Some of the 
new features of version 2.0 are briefly described below : 










der  any  type  of  constraints  and  underlying  OM,  and  could  ultimately  solve 
simultaneous HCR  for several stocks and/or several  fleets  in a mixed  fisheries con‐
text. 
In addition, some effort is being put in improving the documentation on the various 











tion options (as specified  in  the simulation options  file) and run statistics  (start and 
finish times and any debug information written to the console) are recorded in a log 
file. Users should adopt a rigorous approach when modifying source code. If simula‐
tions have been completed  (and need  to be retained) using  the current version and 
users wish to alter the source code files then an new version of the file should be cre‐
ated  containing  the  code updates  and  an updated version number. Use of version 
control software is appropriate, although not required, for this purpose. 
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Further development of the options file creator application. Users can now create ad‐
ditional input parameters for use in the model framework. 























The  range of options  for each of  the  stochastic elements, as well as  the options  for 




options  for F‐  rules, TAC  rules and Harvest Rate  rules,  constraints on year‐to‐year 
variation in TAC, options for the timing of the advice relative to the ‘assessment’ year 












piler. No  external  libraries  are needed.  Input  and output  is  through  ascii‐files. Al‐
though  it does not  follow all  the standards  laid out  in Section 5.2.1 completely,  the 
 











can  also  be used  as  a  tool  to  evaluate harvest  control  rules.    SMS has  a  separable 
model for the fishing mortalities. Parameters are found by the maximum  likelihood 
method, Uncertainty of  the parameters and some other values can be calculated by 
analytical  method  (inverse  Hessian  approach)  and  by  MCMC.  As  a  multispecies 
model, SMS is semi age‐length structured   where stomach content observations and 
the  food selection model are  length based. The difference between XSA and SMS  is 
that SMS fits the model to the catch data, while XSA just uses the catch to estimate the 
stock numbers from the terminal F (and catches). SMS estimates an exploitation pat‐
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